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LOS ESTUDIOS SOBRE EL MOVIMIENTO APARENTE EN LA PRIMERA
MITAD DEL SIGLO XIX: DE PLATEAU A HELMHOLTZ

GABUCIO, F.
KIRCHENER, M.
CAPARROS, A.

Las monografias y revisiones actuales sobre percepcién del movimiento siguen
citando como un punto de referencia tedrico y experimental de importancia el trabajo
que sobre ese problema realizé Wertheimer en 1912 (Wertheimer, 1912; Kolers, 1972).
Asi que la famosa investigacion sobre el fenémeno "phi”, asi llamado por Wertheimer,
constituy6 no solo el trabajo fundacional de la psicologia de la Gestalt, sino que ade-
mas vino a inaugurar una tematica de investigacion, la de la percepcion del movi-
miento.

Desde un punto de vista histérico, la idea mas extendida es la de que el fundador
de la Gestalt acometié aquella investigacion casi partiendo de cero. Segin una cono-
cida historia, Wertheimer viajaba desde Viena a Rhineland cuando de pronto se le ocu-
rrio la idea de unos experimentos. Bajé del tren en Frankfurnt, compré un estroboscopio
en una jugueteria, e inicié en la habitacion de un hotel los estudios que darian lugar a la
primera publicacion gestaltista. Pero esta historia, ampliamente difundida, tanto por
historiadores de la psicologia como por los propios psicologos de la Gestalt (Kohler,
1972; Leahey, 1982; Mandler y Mandler, 1968, Sambin, 1986), ignora toda la serie de
observaciones, experimentos, invenciones y teorias que prepararon el camino e hicie-
ron posible aquel trabajo de Wertheimer. El relato histérico mas completo de todo ese
proceso —en lo que se refiere a antecedentes especificos— sigue siendo el que rea-
lizé Boring en su Sensation and Perception in the History of Experimental Psychology
(1942), donde dedicé un capitulo al tema (1). Segun Boring, los precedentes de la in-
vestigacién de Wertheimer (op. cit.) se extienden practicamente a lo largo de todo el
siglo XIX.

Si en las monografias y revisiones mas actuales el trabajo mencionado de Wert-
heimer aparece como el primer estudio psicolégico relevante con respecto a la percep-
cién del movimiento, en la reconstruccion de Boring (1942), ese trabajo aparece como
colofén de las investigaciones del siglo XIX. Sin embargo, el relato de Baring (op. cit.)
resulta excesivamente esquematico, casi telegrafico. Lo que aqui nos proponemos es
detallar algo mas de lo que Boring se permite el sentido de algunas de aquellas investi-
gaciones. Pero a diferencia de aquél, limitaremos nuestra foco de interés al periodo
que va desde poco antes de la invencion del estroboscopio hasta la publicacion de la
"Optica Fisiologica" de Helmholtz (Southall, 1962), es decir, desde 1825 hasta 1866.
Ese fue el periodo en el que se produjeron una serie de hallazgos y observaciones que
harian posible la ulterior delimitacién de la tematica de la percepciéon del movimiento
que, sin embargo, no se detecta aun en la obra de Helmholtz (op. cit.). El recurso a al-
gunas fuentes primarias, y el uso de la informacién recogida en la Histoire General du
Cinéma, de G. Sadoul (1948), nos permitira precisar y completar algunos de los aspec-
tos del relato de Boring.

Por otra parte, hay que notar que el curso de los acontecimientos cientificos que
recoge Boring (op. cit.) responde a una especie de relevo entre disciplinas que se pro-
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duce a lo largo del siglo XIX. Los primeros estudios relevantes para nuestra cuestion
los llevaron a cabo sobre todo los fisicos. A mediados de siglo, la obra de Helmholtz
(op. cit.) recogeria, bajo una perspectiva eminentemente fisiolégica, lo mas importante
de esos primeros trabajos. Y sélo a finales del XIX y principios del XX, como no podia
ser de otra manera, empezarian los psicélogos a ocuparse del problema de la percep-
cion del movimiento. Aqui, como deciamos, nos limitaremos al trabajo de los fisicos y la
recepcion de éste en la "Optica Fisioldégica" de Helmholtz.

El trabajo de los fisicos

Segun Boring (op. cit. pp. 588), ... el interés en el movimiento percibido
comenzo con el descubrnimiento de las ilusiones de movimiento —el movimiento
estroboscopico en el que un desplazamiento discreto del estimulo da lugar a la
percepcién de un Unico objeto que se mueve continuamente—, y la postsensacion
negativa de movimiento en la que mirar algo que se mueve hace que un objeto estacio-
nario mirado a continuacion parezca moverse en la direccion contraria”. Efectiva-
mente, esas dos ilusiones estan en la base de la investigacion ulterior sobre percep-
cién del movimiento. Y esas dos ilusiones fueron resultado de observaciones e inves-
tigaciones llevadas a cabo especialmente por fisicos entre 1925 y 1950. Las aborda-
remos sucesivamente. En el primer caso, hizo falta la construccién de un aparato que
enganaba visualmente, el estroboscopio. La segunda tlusién se observé por vez pri-
mera de modo accidental.

La invencion del estroboscopio (2)

La invencién del estroboscopio se atribuye a Joseph Plateau (Boring, 1942;
Sadoul, 1948) (3). Sin embargo. no se puede decir, como pasa con casi todos los
inventos, que fuera un logro producto del trabajo de una sola persona. Otros fisicos y
cientificos de la época ayudaron con sus trabajos, sus observaciones y con otros
instrumentos previos al fisico belga.

Ademas, el estroboscopio tue construido casi simultaneamente por Plateau y
por Stampfer, y precisamente ha conservado el nombre que le di6 el segundo y no el
que empled Plateau (que lo llamé"phenakistiscopio”). Cuando Boring (op. cit.) se re-
fiere a esta invencion la encuadra dentro del interés de la época por la magia de las ilu-
siones y de los enganos opticos. Sin embargo, Boring se limita a describir el funciona-
miento del aparato y no senala cual era el interés tedrico de aquellos investigadores,
qué pretendian estudiar y la relacion entre sus intereses y los aparatos de que se ser-
vian. De esa manera, tiende a conculcar la idea de que, en definitiva, se trataba de ju-
guetes concebidos especialmente para la distraccion de las gentes de la época (4). Es
cierto que el estroboscopio se convirtié en seguida en un juguete, pero no fue conce-
bido al margen de unos estudios sobre la vision. Aunque el interés teérico de aquellas
investigaciones era limitado, no puede dejar de mencionarse. Plateau especialmente,
y todos los otros fisicos que participaron en aquellos estudios estaban interesados en
estudiar lo que llamaron la “persistencia de las imagenes retinianas”. Segun Sadoul
(1948), el "phenakistiscopio” fue el resultado de cinco anos de trabajos sobre la
"persistencia de las imagenes retinianas".

E! hecho de que las impresiones que afectan a los sentidos no desaparecen ins-
tantaneamente, sino que perduran aun cuando haya cesado la excitaciéon por un objeto
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exterior, era conocido desde la antigiiedad (Sadoul, op. cit.; Helmholtz, op. cit.). Y ya
en 1765, D'Arcy habia calculado que la duracién de esa persistencia retiniana era
aproximadamente de 13 centésimas de segundo. Para ello, se sirvié de una rueda que
giraba en la oscuridad portando una brasa encendida. Lo que determind, conociendo la
velocidad de rotacion, fue el tiempo de rotacién maximo necesario para que el carbén
apareciese como un anillo luminoso. A esa medicion le siguieron otras realizadas por
Carvalho y Parrot. Plateau retomé el método de D'Arcy pero empleando un disco de
Newton. Noté que la persistencia retiniana variaba segln una serie de factores como la
intensidad, el tiempo, el color, etc, pero calculé que en promedio la persistencia era de
un tercio de segundo. Pero el trabajo de Plateau habia sido precedido e inspirado por
algunas observaciones publicadas poco antes por algunos fisicos ingleses.

P. M. Roget (1825) habia notado, de modo casual, un curioso efecto producido al
mirar la rueda de un carro en movimiento a través de los intervalos entre unas barras
horizontales, como las que pueden formar una empalizada: "Bajo estas circunstan-
cias, los radios de la rueda, en lugar de parecer rectos, como ocurriria de manera natu-
ral si no interviniesen barras, parecen tener un grado considerable de curvatura” (op.
cit. pp. 131). Roget estudié las condiciones de produccién del fenémeno, pero se inte-
res6 sobre todo por el aspecto matematico de esa apariencia. Propuso que las lineas
curvas vistas respondian a una ecuacion general y que tales curvas pertenecian a la
clase de las "cuadratices”. Sin embargo, también atribuyé el efecto perceptivo a la
persistencia retiniana: "El verdadero principio (...) del que depende este fenédmeno es
el mismo al cual se refiere la ilusidon que se produce cuando un objeto brillante se
mueve rapidamente en circulo, dando lugar a la apariencia de una linea de luz a lo largo
de toda la circunferencia: es decir, que una impresién hecha por un rayo sobre la re-
tina, si es suficientemente vivida, permanecera durante un cierto tiempo después de
que la causa haya cesado” (op. cit. pp. 135).

Wheatstone (5), el inventor del telégrafo eléctrico, fisico especializado en optica
y magnetismo, extrajo de la experiencia de Roget un principio fundamental: una serie
de iluminaciones breves permiten inmovilizar en apariencia un objeto en movimiento. Y
aplicé y mostré el principio en un caso diferente: mediante chispazos eléctricos
instantaneos iluminé un disco de Newton girando en la oscuridad, de modo que pudo
obtener una serie de imagenes fijas de un objeto en movimiento.

Faraday (1931) construyd un aparato compuesto por dos ruedas dentadas que
se hacian girar en sentido opuesto una de la otra. Vistas perpendicularmente, apare-
cian como una Unica rueda estacionaria. También para Faraday estaba clara la razéon
de la apariencia "espectral”: "El ojo tiene el poder, como es bien sabido, de retener las
impresiones visuales durante un periodo sensible de tiempo; y de esta manera, las ac-
ciones recurrentes, si se producen lo suficientemente cerca una de otra, son conecta-
das perceptivamente, y aparecen como una impresién continua” (op. cit. pp. 210).

Por Gltimo, y fuera ya del ambito de los fisicos ingleses, Fitton y el doctor Paris
(6) habian creado en 1825 un juguete infantil que llamaron "Thaumatropo”. Consistia en
dos circulos de carnén, cada uno con un dibujo, unidos por una cuerda. Cuando los cir-
culos de cartén se hacian girar sobre ese eje, los dos dibujos se fusionaban y aparecia
una tercera impresion, mezcla de las dos primeras.

Por fin, Plateau construy6, en 1832, tras varios ensayos, el aparato que llamé
"phenakistiscopio”. Lo describié de la siguiente manera (citado por Sadoul, op. cit): "El
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aparato consiste esencialmente en un disco de cartén horadado hacia su circunferen-
cia de un cierto numero de pequenas aberturas y que contiene algunas figuras dibuja-
das en una de sus fases (...) Cuando se hace girar este disco alrededor de su centro
frente a un espejo, mirando con un ojo a través de las aberturas, las figuras vistas por
reflexion en el espejo, en lugar de confundirse como ocurriria si se mirase de cualquier
otra manera el circulo girando, parecen,al contrario, dejar de participar de la rotacién
del circulo, se animan y ejecutan los movimientos que le son propios".

Para Plateau, "el principio sobre el que reposa esta ilusiéon es extremadamente
simple: Si varios objetos que difieren entre si gradualmente en forma y posicién se
muestran sucesivamente ante el ojo durante intervalos muy cortos y suficientemente
proximos, las impresiones que produciran sobre la retina se uniran entre si sin confun-
dirse, y se creara un solo objeto que cambia gradualmente de forma y de posicion”.
Como deciamos antes, casi a la vez de que Plateau construyera y diera a conocer su
phenakistiscopio, Simon Ritter von Stampfer, profesor de geometria del politécnico de
Viena, construyo, independientemente, un instrumento esencialmente similar al de
Plateau, y que llamo estroboscopio. En 1834, W. G. Horner introdujo una modificacion
en los disenos empleados hasta ese momento, de forma que el efecto pudiese ser ob-
servado por varias personas a la vez. Llamo a su aparato "daedalum” o "zo6tropo”.

La primera descripcion de una post—sensacion de movimiento

La segunda ilusion de movimiento a la que aludia Boring (op. cit.) era la
producida por una post—sensacion negativa de movimiento. R. Addams (1834), "lector
de quimica y filosofia natural”, informé por vez primera, en una breve nota —de dos
paginas—, de una post—sensacién de movimiento. La observacion, como muchas de
la época, surgié accidentalmente, en la visita a una cascada proxima al lago Ness, en
Escocia. Addams la describe en los siguientes términos (op. cit. pp. 373): "Al mirar
fijamente durante unos segundos a una parte concreta de la cascada, admirando la
contluencia y la ‘decussation’ de las corrientes que formaban las colgaduras liquidas
de agua, y al dirigir entonces subitamente mis ojos a la izquierda para observar el lado
vertical de las sombrias rocas desgastadas por el tiempo inmediatamente contiguas a
la cascada, vi la superficie rocosa como en movimiento hacia arriba, y con una
velocidad igual a la del agua que caia, que en el momento anterior habia preparado mis
ojos para contemplar este singular engano”.

Addams (op. cit. pp. 373) no solo describi6 la ilusién por vez primera, sino que
sugirié una posible explicacion del fenémeno que habria de difundirse y perdurar como
explicacién de ésta y de otras ilusiones similares: "Concibo el efecto como debido a un
movimiento muscular, involuntario e inconsciente, del globo ocular, que ocasionaria un
desplazamiento de las imagenes en la retina”.

En opinién de Addams, que afirmaba no conocer ninguna otra explicacion del
efecto, éste podia producirse porque, al mirar fijamente un objeto en movimiento, como
el agua de la cascada, no puede evitarse que los ojos se muevan hacia abajo
levemente, en el intento de observar y seguir el objeto. Este leve movimiento ocular del
punto de mirada intencional hacia abajo se repetiria tres o cuatro veces por segundo.
Pero entonces, al mirar hacia la superficie rocosa e inmovil, los ojos, que habrian
iniciado esa especie de “contraccion periédica”, repetirian al menos uno de tales
movimientos, una vez que ya habia dejado de actuar la causa excitadora. En ese
momento, al moverse los ojos hacia abajo, se produciria un movimiento de la imagen de



307

las rocas sobre Ia retina en direccién de arriba hacia abajo. De esa manera, el objeto de
la imagen pareceria moverse en direccidn contraria, es decir, hacia arriba.

El tema del movimiento aparente en la "Optica Fisioldgica" de Helmholtz

Los mismos fendmenos de movimiento aparente observados y descritos por
esos fisicos constituirian el contenido fundamental del tratamiento que dié Helmholtz
(op. cit.) a las ilusiones de movimiento. De hecho, hay muy poca diferencia entre éste
y aquéllos —ninguna notable—, no ya en la descripcion de las condiciones de
produccion de los fenémenos, sino en la misma explicacton de éstos. En lo referente a
las ilusiones de movimiento, Helmholtz se comporté como un sistematizador al que es
dificil atribuir aportacion alguna.

La ilusion producida por el movimiento estroboscopico y la post—sensacion de
movimiento fueron tratadas por el gran fisiélogo en dos capitulos distintos de su
"Optica Fisioldgica”. En el capitulo 22 del segundo volumen se ocupé de lo que se ha-
bia llamado persistencia de las imagenes retinianas. Y en el capitulo 29 del volumen
tercero abordé el estudio de la post—sensacién de movimiento.

El objetivo que Helmholtz se proponia en el capitulo titulado "Duracion de la
sensacion de luz" (vol. 2, capitulo 22) era el de “describir los efectos de los estimulos
luminosos rapidamente recurrentes, en los que la persistencia de la impresion de luz
aparece pura y simple, sin estar afectada de manera esencial por una sensitividad
modificada de la retina”.

Como es sabido, en la obra de Helmholtz se presentan complementos a cada
capitulo en los que se describe la construccion y funcionamiento de los aparatos
utilizados en los experimentos y demostraciones. En ese capitulo se describen, como
instrumentos pertinentes para el estudio de la persistencia de las impresiones,
basicamente los mismos a los que nos hemos referido anteriormente: el "thaumatropo”,
los discos estroboscopicos, el estroboscopio de Horner, las ruedas de Faraday, e
incluso la situacién que propicié la observacion de Roget en 1925, A éstos hay que
anadir, sin embargo, las peonzas, de cuyo funcionamiento se hace una detallada
descripcion (7).

Para Helmholtz (op. cit. pp. 206), el hecho fundamental de |la duracién de las
impresiones consiste en que "los estimulos de luz intermitente de tipo uniforme,
cuando ocurren con suficiente rapidez, producen el mismo efecto en el ojo que la
iluminacion continua“. Todo lo que se necesita para ello es que la repeticion sea lo
bastante rapida como para que cada post—efecto sobrevenga antes de que el anterior
haya desaparecido.

Helmholtz establece, a partir de la observacién del efecto producido por
peonzas con distintas formas y colores, una ley que recoge ese hecho y que el refiere
a la actividad de la retina valida tanto para luz monocromatica como policromatica. La
ley afirma que "cuando un cierto lugar de la retina es estimulado siempre de la misma
manera por impulsos de luz peridédicos y regulares, entonces, si cada estimulo
recurrente es suficientemente breve, el resultado es una impresion continua,
equivalente a la que se produciria si la luz que actua durante cada periodo se
distribuyera uniformemente a lo largo del tiempo total” (op. cit. pp. 207).
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El resto del capitulo se dedica a argumentar a favor de la veracidad de la ley
enunciada. Para ello, se analizan diversos casos particulares en que, con los
instrumentos mencionados, se obtienen resultados que apoyan dicha ley. El mismo
principio es el que permite entender que cualquier objeto que se mueva puede aparecer
en reposo si se ilumina instantdneamente por un Unico chispazo eléctrico. Explica
también otros tendmenos, como el hecho de que objetos en movimiento puedan
aparecer como multiples si se les ilumina con chispazos sucesivos pero muy se-
guidos, o incluso que un objeto que se mueve, pero que se encuentra en la misma po-
sicién cada vez que es luminado de manera intermitente, parezca estacionario.

La Unica diferencia apreciable entre la exposicion de Helmholtz y los principios
que habian pueslo de manifiesto los fisicos radica en esa leve reconversion del
principio del movimiento estroboscépico de términos escuetamente fisicos a términos
que aluden al funcionamiento de la retina. En eso consiste toda la novedad.

El capitulo 29 (de! tercer volumen) esta dedicado fundamentalmente al estudio
de las condiciones que afectan a la "direccién de la vision", y al analisis y la
explicacion de porqué los objetos nos parecen derechos adn cuando las imagenes de
éstos aparezcan invertidas en la retina No obstante, en ese mismo capitulo se
recogen ejemplos y una explicacion de la ilusion producida por la post—sensacion
negativa de movimiento. Esta explicacion es la misma que Addams habia sugerido en
1834 aunque la observacion en que se apoya Helmholtz sea distinta.

Para Helmholtz, se trata tambien de explicar porqué ocurre que, después de
mirar famente objetos en movimiento durante un cierto tiempo, Si se mira entonces un
objeto en reposo, tenemos la sensacion de que este objeto se mueve en direccion
contraria a los anteriores. En lugar del caso de la cascada que habia observado
Addams (op. cit.), Helmholtz recurre al ejemplo de lo que puede ocurrir en un tren.
Cuando alguien que viaja en tren mira durante un cierto tiempo los objetos de fuera
proximos a la trayectoria de éste, e inmediatamente traslada la mirada al suelo del
compartimento, éste parece moverse en la misma direccion que el tren —a pesar de
que el suelo esta en reposo con respecto al sujeto. Segun Helmholtz, "siempre que el
viajero intenta enfocar (los objetos de fuera del tren), debe sacudir sus ojos
rapidamente en la direccidn opuesta al movimiento del tren. Al acostumbrarse a
considerar fos impulsos de la voluntad en estas circunstancias como los correctos
para la fijacion de un objeto, intenta enfocar los objetos estacionarios de la misma
manera. Pero esos mismos impulsos de la voluntad producen movimientos de los ojos,
y como el observador considera sus ojos como fijos, no solo los objetos sino el
movimiento objetivo previamente observado le parecen ir en la direccion opuesta”.

Como se ve, la explicacion de la ilusién que adopta Helmholtz es muy parecida a
la que habia sugerido Addams. Los movimientos oculares son los responsables de esa
post—sensaciéon negativa de movimiento. Sin embargo, la novedad que presenta
Helmholtz es la de asociar esa sensacion de movimiento aparente lo que ocurre en el
véntigo (que habia sido descrito por Purkinje en 1820 —Boring, 1942). Como ejemplo de
sensacion visual de vértigo, Helmholtz expone el efecto que se produce tras mirar fi-
jamente un disco giratorio con una espiral dibujada. Cuando éste se detiene subita-
mente, la espiral parece contraerse o expandirse, lo contrario de lo que pareciera pre-
viamente, durante un momento (8). Asimismo, si observamos una figura con forma de
estrella en un disco giratorio, y a continuacion miramos un objeto estacionario, éste
parece girar un poco en la direccion contraria al movimiento de la estrella. Todos estos
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casos se explican, segin Helmholtz, por esas pequenas sacudidas oculares que se
producen al mirar objetos en movimiento

Aungue es cierto que en este capitulo el fenémeno de la post—sensacion de
movimiento aparece asociado a otros fendémenos visuales —el vértigo—, y queda
encuadrado en el tratamiento de un problema mas general, la direccion de la vision. no
hay novedad alguna en la explicacion que se da del mismo. Helmholtz asume la
explicacién sugerida treinta afos antes por Addams (op. cit.).

A modo de conclusion

Sugeriamos al principio que a lo largo de siglo XIX se da una especie de relevo
entre disciplinas en lo que concierne al estudio de las ilusiones visuales de
movimiento. Las primeras observaciones y explicaciones son obra de fisicos. Y
posteriormente se convierten en objeto de estudio de la fisiologia. La "Optica
Fisiolégica" de Helmholtz es Unicamente una de las primeras obras en la que se da ca-
bida al estudio de tales fenomenos -posteriormente se les dedicaran nuevas investi
gaciones. Sin embargo. es patente que en cuanto a hechos recogidos y explicaciones
aportadas esta muy cerca de los hallazgos previos de los fisicos

Notas

(1) El reciente trabajo de Ash (1982) es probablemente el estudio mas completo acerca del
surgimiento de la psicologia de la Gestalt en conjunto No obstante, en cuanto a los antecedentes
especificos del trabajo expenmental de Wertheimer (1912), el capitulo mencionado de Boring es el
que proporciona una informacion mas detallada y recoge mayor cantidad de antecedentes Vease
Gabucio (1988) para unos comentarios sobre el tratamiento historiografico que ha recibido el
tema

(2) En este apartado. y siempre que no se especifique otra fuente. sequiremos a Sadoul
(1948)

(3) Plateau habia nacido en Bruselas el 14 de octubre de 1801 y murié en 1883 Abandond
el estudio de la letras y se doctoré en ciencias. en 1829 con un trabajo ttulado "Dissertation sur
quelques propietés des impresions produites sur I'organe de la vue" Ese verano de 1829 quedd
temporalmente ciego tras mirar directamente al sol de mediodia durante 25 segundos Quena
averiguar la resistencia limite de la retina humana En 1842 quedaria definiivamente ciego
(Sadoul, 1948)

(4) Como puede suponerse, la consideracion del estroboscopio como un juguete cuadra
muy bien con la historia que afirma que Werteheimer adquino en una jugueterna el estroboscopio
con el que comenzé su investigacion de 1912

(5) Citado por Sadoul (1948) sin mencionar la fecha del trabajo

(6) W H Fitton (1792 1871) médico geologo y astronomo Paris (1785 1856) medico
londinense (Sadoul 1948)

(7) Helmholtz senala que la pnmera noticia que se tiene del empleo de peonzas data de una
obra de Musschenbroek de 1760

(8) Boring (op cit pp 592) senala que el efecto producido por “la espiral de Plateau () iba
contra la teoria del movimiento ocular El ojo no puede ejecutar movimientos de expansion o
contracciéon” Sin embargo, Helmholtz (op cit pp 249) no interpretd los hechos de la misma
manera Al referirse a los efectos producidos tras mirar la espiral o la estrella afirmo que “se puede
inferir que al observar un objeto que se mueve estan implicados delicados movimientos del ojo
probablemente movimientos circularesé dingidos hacia la parte especial del globo ocular en la que
la atencién es atraida por la vision indirecta” (subrayado nuestro)
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